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(54) Elektrische Maschine mit einem mit Dampferstaben versehenen Rotor 



(57) Eine elektrische Maschine (10), insbesondere 
Generator, umfasst einen Rotor (12) mit Polzonen, in 
welchen Polzonen als Keile ausgebildete Dampferstabe 
(15) angeordnet sind, die auf der Aussenseite des Ro- 
tors (1 2) in dafur vorgesehene, in Langsrichtung verlau- 
f nde Nuten (14) eingeschoben sind und gegen die 
beim schnellen Drehen des Rotors (12) auftretenden 
Fliehkrafte durch Abstutzmittel (28) in den Nuten (14) 
gehatten warden, und die an den Enden des Rotors (12) 
durch einen Dampf erring (18) bzw. Dampfersegmente 
(17), welche den Rotor (12) ringformig bzw. ringab- 
schnittfdrmig umschliessen, untereinander elektrisch 



leitend verbunden sind. Bei einer solchen Maschine 
wird eine sichere Fixierung und Kontaktierung des 
Dampferstabes in der Nut bei Stillstand und kleinen 
Drehzahlen bei gleichzeitiger guler Montierbarkeit da- 
durch erreicht, dass auf der Unterseite der Dampfersta- 
be (15) vorspannbare Federelemente (22, 23, 24) ver- 
teilt angeordnet sind, welche im vorgespannten Zustand 
ein ungehindertes Einschieben der Dampferstabe (15) 
in die Nuten (14) ermoglichen und nach Beseitigung der 
Vorspannung die Dampferstabe (15) gegen die AbstGtz- 
mittel (28) und an den Enden des Rotors (12) gegen die 
Dampferringe (18) bzw. Dampfersegmente (17) drOk- 
ken. 
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B chr ibung 

- TECHNISCHES GEBIET 

[0001 ] Die vorlie gende E rf indung bezieht sich auf das 
Gebiet der elektrischen Maschinen. Sie botrifft eine 
elektrische Maschine, insbesondere Generator, umfas- 
send einen Rotor mit Polzonen, in welchen Polzonen 
als Keile ausgebildete Dampferstabe angeordnet sind, 
die auf der Aussenseite des Rotors in dafOr vorgesehe- 
ne, in Langsrichtung verlaufende Nuten eingeschoben 
sind und gegen die beim schnellen Drehen des Rotors 
auftretenden Fliehkrafte durch AbstQtzmittel in den Nu- 
ten gehalten werden, und die an den Enden des Rotors 
durch einen Dampferring bzw. Dampfersegmente, wel- 
che den Rotor ringformig bzw. ringabschnittformig um- 
schliessen, untereinander elektrisch leitend verbunden 
sind. 

[0002] Eine solche elektrische Maschine ist z.B. aus 
der Druckschrift US-A-4, 363,986 bekannt. 



STAND DERTECHNIK 

[0003] In den Rotoren elektrischer Maschinen werden 
aus verschiedenen GrOnden Dampferstabe famortis- 
seur windings") eingesetzt. Anordnung und Funktion 
derartiger Dampferstabe werden beispielsweise in den 
Druckschrrften US-A4,453,101, US-A-5, 122,698 oder 
US-A-5,606,211 erlautert. Die Dampferstabe konnen 
dabei in den Wicklungsnuten zwischen den Wicklungs- 
staben und den Verschlusskeilen angeordnet sein, wie 
dies in der US-A-5,122,698 gezeigt ist. Sie konnen aber 
auch als Verschlusskeile von Wicklungsnuten ausgebil- 
det sein, wie dies in der US-A-5,606,211 dargestellt ist. 
Die Dampferstabe werden an ihren Enden elektrisch 
durch Qber den Rotor geschobene Dampferringe bzw 
Dampfersegmente miteinander verbunden. 
[0004] Eine spezielie Anwendung der Dampferstabe 
bezieht sich auf die Polzonen von Rotoren. In den Pol- 
zonen, in denen keine Wicklungsstabe vorhanden sind, 
sind fur die Aufnahme der Dampferstabe spezielie Nu- 
ten mit geringer Tief e vorgesehen, in welche die Damp- 
ferstabe eingelegt Oder eingeschoben werden (US- 
A4,363,986). Damit die Dampferstabe durch die bei den 
hohen Drehzahlen wahrend des Betriebes auftretenden 
Fliehkrafte sicher in den Nuten gehalten werden, mOs- 
sen spezielie Vorkehrungen getroffen werden. Dies 
kann durch oberhalb der Dampferstabe in die Nuten ein- 
geschobene Verschlusskeile erreicht werden (USA- 
5,122,698). Dies kann aber auch durch auf den Rotor 
aufgeschrumpfte Halteringe erreicht werden (US-A- 
4,363,986). Schliesslich ist es aber auch moglich, dr 
Dampferstabe selbst nach Art der Verschlusskeile aus- 
zubilden (US-A-5,606,211). 

[0005] In alien Fallen ist zu berOcksichtigen, dass die 
Dampferstabe Obereine grossere Rotorlange in die Nu- 
t n ingeschoben und dort g sichert w rden mussen. 
Urn das Einschieben bei der Montage nicht unnotig zu 



erschweren, wird ein ausreichendes Spiel zwischen den 
Dampferstaben bzw. Verschlusskeilen und den Nuten 
vorgesehen. Dies fuhrt einerseits dazu, dass die Damp- 
ferstabe bei kleinen Drehzahlen oder Stillstand der Ma- 
s schine nur lose in den daf Or vorgesehenen Nuten liegen 
und zum Klappem neigen. Dies hat andererserts aber 
insbesondere auch zur Folge, dass bei kleinen Dreh- 
zahlen oder Stillstand der Maschine der elektrische 
Kontakt zwischen den Enden der Dampferstabe und 
10 den darOberliegenden Dampferringen bzw. -segmen- 
ten, aber auch zwischen den Dampferstaben und dem 
Rotoreisen, aufgrund des fehlenden Kontaktdruckes 
entweder gar nicht oder nur ungenOgend vorhanden ist, 
so dass es bei Strombelastung der Dampferstabe zu 
* * Anbrennungen kommen kann. Bei den hohen Drehzah- 
len des Normalbetriebs werden die Dampferstabe und 
Verschlusskeile dagegen durch die entstehenden Flieh- 
krafte nach aussen gedrOckt und durch die entspre- 
chende Keilform der Nuten fixiert, so dass das Spiel auf- 
20 gehoben und gleichzeitig ein ausreichender Kontakt zu 
den Dampferringen bzw. -segmenten und dem Rotorei- 
sen hergestellt wird und gewahrleistet ist. 
[0006] Urn die nachteiligen Wirkungen des mechanh 
schen Spiels beim Stillstand oder bei kleinen Drehzah- 
2S |en der Maschine zu vermeiden, ist in der US-A- 
5,122,698 vorgeschlagen worden, untertialb der Damp- 
ferstabe in die Nut in Querrichtung gebogene Federst- 
reifen einzulegen, welche den Dampferstab (und den 
darOberliegenden Verschlusskeil) gegen die Schragen 
^0 m den Seitenwanden der Nut pressen und gleichzeitig 
die herausstehenden Enden der Dampferstabe gegen 
den Dampferring drucken. Durch die eingelegten Fe- 
derstreifen ergeben sich jedoch bereits bei der Montage 
sehr hohe Reibungskrafte beim Einschieben des Ver- 
35 schlusskeils, so dass bei dieser Losung eine spezielie 
Hebelmechanik f Or das Einschieben verwendet werden 
muss (Fig. 6 in US-A-5,122,698) und eine leichte Mon- 
tierbarkeit von Hand nicht mehr gegeben ist. 

40 DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine elek- 
trische Maschine der eingangs genannten Art so zu ver- 
bessern, das bei den im Rotor vorgesehenen Dampfer- 
& staben gfeichzeitig eine leichte ^tontierbarkeit und ein 
ausreichender Anpressdruck der Dampferstabe auch 
bei Stillstand oder kleinen Drehzahlen der Maschine er- 
reicht wird. 

[0008] Die Aufgabe wird bei einer Maschine der ein- 
&> gangs genannten Art dadurch gelost, dass auf der Un- 
terseite der Dampferstabe vorspannbare Federelemen- 
te verteilt angeordnet sind, welche im vorgespannten 
Zustand ein ungehindertes Einschieben der Dampfer- 
stabe in die Nuten ermogtichen und nach Beseitigung 
55 der Vorspannung die Dampferstabe gegen di AbstOtz- 
mittel und an den Enden des Rotors gegen die Damp- 
ferring bzw. Dampf rs gm nte drucken. Der K m der 
Erfindung besteht darin, die Dampferstabe mittels Fe- 
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der lament n auch bei Stillstand der Maschine durch 
Beaufschlagung mit einem ausreichenden An- 
" pressdruck in den Nuten zu fixieren und mit dem Damp- 
f erring elektrisch zu verbinden. Die Federelemente sind 
dabei vorspannbar ausgebildet. FOr das Montieren (E in- s 
schieben) der Dampferstabe werden die Feder lemen- 
te so vorgespannt (bzw. zusammengedrOckt), dass sie 
beim Einschieben der Dampferstabe keine zusatzlichen 
Reibungskrafte erzeugen. 1st der Dampferstab montiert 
(eingeschoben), wird die Vorspannung weggenommen io 
und die Federelemente dehnen sich zwischen der Un- 
terseite des Dampf erstabes und dem Boden der Nut aus 
und pres-sen den Dampferstab radial nach aussen in 
den Keilsitz der Nut bzw. gegen den Dampferring. 
[0009] Grundsatzlich ware es denkbar, die Federele- is 
mente in den Dampferstaben versenkt anzuordnen. 
Dies hatte den Vorteil, dass die Nuten zur Auf nahme der 
Dimpferstabe in ihrer Querschnittsform unverandert 
beibehalten werden kdnnten. Jedoch wOrde eine solche 
versenkte Anordnung zu einer lokalen Querschnittsver- 20 
ringerung der Dampferstabe und damit zu einer uner- 
wQnschten Emohung des elektrischen Widerstands 
f Ohren. Urn dies zu vermeiden, ist gemass einer ersten 
bevorzugten Ausf Ohrungsform der Erfindung die Unter- 
seite der Dampferstabe eben ausgebildet, und zur Auf- 2s 
nahme der Federelemente unterhalb der Dampferstabe 
in den Nuten jeweils ein spalffdrmiger Zwischenraum 
vorgesehen. 

[0010] Eine zweite bevorzugte Ausf Ohrungsform der 
erfindungsgemassen Maschine zeichnet sich dadurch &> 
aus, dass die einzelnen Federelemente am jeweiligen 
Dampferstab fixiert sind. Dadurch konnen die Federele- 
mente zusammen mit dem Dampferstab ohne Probleme 
in die Nut eingeschoben werden und sind auch im spa- 
t r n Betrieb gegen ein Verrutschen gesichert. 3$ 
[0011] Eine bevorzugte Weiterbildung dieser AusfOh- 
rungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass die Damp- 
ferstabe jeweils eine Mehrzahl von Durchgangsbohrun- 
gen aufweisen, dass die Federelemente jeweils in einer 
der Durchgangsbohrungen fixiert und durch diese 40 
Durchgangsbohrung vorspannbar sind, dass jedes Fe- 
derelement eine SpannhOlse mit einem Innengewinde 
aufweist, welche SpannhOlse in die zugehdrige Durch- 
gangsbohrung im Dampferstab hineinreicht und so das 
Federelement am Dampferstab fixiert, und mittels wel- 
cher SpannhOlse das Federelement gegen die Feder- 
kraft an die Unterseite des Dampferstabes gepresst und 
damit vorgespannt werden kann ,und dass zum Vor- 
spannen der Federelemente jeweils ein Spannbolzen 
vorgesehen ist, welcher Spannbolzen durch die jeweili- so 
g Durchgangsbohrung hindurch mit einem Bolzenge- 
winde in die SpannhOlse des vorzuspannenden Feder- 
elementes eingeschraubt wird. Der Spannbolzen 
spannt auf einfach W ise di F derel ment vor und 
sichert sie beim Einschieben des Dampferstabes gegen ss 
ein Verrutschen. Ist der Dampferstab eingeschoben, 
werd n die Spannbolzen einfach gelost oder herausge- 
schraubt. Die Federelemente sind so aktiviert und druk- 



k n dem Dampferstab in die Nut, wahrend sie durch die 
SpannhOlsen weiterhin fixiert bleiben. 
[0012] Bevorzugt sind dabei die Federelemente als 
blatt- oder tellerformige Federn ausgebildet. 

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

[0013] Die Erfindung soil nachfolgend anhand von 
AusfOhrungsbeispielen im Zusammenhang mit der 
Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



im Langsschnitt (entlang der Ebene B-B aus 
Fig. 3) einen Aus-schnitt einer elektrischen 
Maschine gemass einem bevorzugten Aus- 
f Ohrungsbeispiel der Erfindung; 



den rechten Teil der Fig. 
serten Darstellung; und 



1 in einer vergros- 



den Querschnitt entlang der Ebene A-A in 
Fig :1, wobei das Federelement noch mittels 
eines Spannbolzens vorgespannt ist. 



WEGE ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

[0014] In Fig. 1 ist im Langsschnitt ein Ausschnitt ei- 
ner elektrischen Maschine gemass einem bevorzugten 
AusfOhrungsbeispiel der Erfindung wiedergegeben. 
Von der elektrischen Maschine 1 0, die insbesondere ein 
Generator sein kann, ist hier nur die fnnere Begrenzung 
des Stators 11 und ein Teil des Rotors 1 2 zu sehen, der 
innerhalb des Stators 11 mit einem Luftspatt 1 3 drehbar 
gelagert ist und (in einer Polzone) einen exemplari- 
schen Dampferstab 15 enthalt. Die (nicht eingezeichne- 
te) Rotationsachse verlauft in Fig. 1 horizontal. Der 
Dampferstab 15 ist von der Seite her mit Spiel in eine 
im Rotor 12 eingelassene, parallel zur Rotationsachse 
verlaufende Nut 14 eingeschoben. Wie aus dem Quer- 
schnitt in Fig. 3 erkennbar ist, ist der Dampferstab wie 
ein Verschlusskeil ausgebildet der sich bei Auftreten ra- 
dial nach aussen gerichteter Krafte (Flieh- und/oder Fe- 
derkrafte) mit schrag nach innen verlaufenden Seiten 
an entsprechenden Schragen 28 in der Nut 14 zentrie- 
rend und fbcierend abstOtzt. 

[0015] Die Dampferstabe 15 haben eine ebene Un- 
terseite. Unterhalb des Dampferstabes 15 ist in der Nut 
14 ein spaltformiger Zwischenraum 21 (mit rechtecki- 
gem Querschnitt) vorgesehen, der zur Aufnahme einer 
Mehrzahl von Ober die Stablange verteilt angeordneten 
Federelementen 22, 23 und 24 dient. Die Federelemen- 
te 22, 23 und 24 sind in Fig. 1 nur als Rechtecke ange- 
deutet. Ihre beispielhafte Gestaltung ist aus der vergros- 
serten Darstellung in Fig. 2 und Fig. 3 entnehmbar. Die 
Fed r lemente 22, 23 und 24 stOtzen sich auf d m Bo- 
den der Nut 14 bzw. des Zwischenraumes 21 ab und 
beaufschlagen den Dampferstab 15 von der Unterseite 
her mit Federkraften, die den Dampf rstab 1 5 Ober den 
grdssten Teil seiner Lange gegen die Schragen 28 der 
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Nut 14 drGcken. Der Dampferstab 15 ist damit - auch 
w nn k in od r nur gering Fli hkraft vorli gen, d.h. 
' bei Stillstand oder kleinen Drehzahlen der Maschine 10 
- in der Nut spietfrei fixiert und hat uber seine gesamte 
Lange elektrischen Kontakt mit dem Eisen des Rotors £ 
12. 

[001 6] Eine besondere Situation ergibt sich am Ende 
des Dampferstabes 15 (rechte Seite in Fig. 1). In dem 
Bereich, wo eine Rotorkappe 16 das Ende des Rotors 
12 umschliesst, offnet sich die Nut 14, und der Damp- n 
ferstab 15 erstreckt sich mit einem abgeflachten Ende 
bis unter die Rotorkappe 16. Unterhalb der Rotorkappe 

16 wind der Dampferstab 15 von innen gegen einen 
Dampferring 18 bzw. gegen ein am Dampferring 18 be- 
festigtes, ringabschnittformig ausgebildetes Dampfer- « 
segment 17 gepresst, welches mehrere nebeneinan- 
derliegende Dampferstabe an ihren Enden elektrisch 

I rtend miteinander verbindet. Die Dampfersegmente 

17 und der Dampferring 18 sind mittels einer Nut in der 
Rotorkappe 16 relativ zur Rotorkappe 16 fixiert. Im Be- 20 
reich der Gbergreif enden Rotorkappe 16 ist unterhalb 
des Dampferstabes 15 das Federelement 24 angeord- 
net. Wahrend die im Mittelbereich des Dampferstabes 

15 liegenden Federelemente 22, 23 den Dampferstab 
1 5 in die Nut pressen, hat das Federelement 24 die spe- zs 
zielle Aufgabe, das flache Ende des Dampferstabes 15 
gegen das daruberliegende Dampfersegment 17 zu 
pressen und so unter alien Betriebsbedingungen einen 
guten elektrischen Kontakt zwischen Dampferstab 15 
und Dampfersegment 17 zu gewahrleisten. so 
[0017] Die Federelemente 22, 23, 24 selbst sind vor- 
zugsweise - wie dies aus Fig. 2 und 3 deutlich wild - als 
auf Biegung beanspruchte (rechteckige) Blatt- oder 
(runde) Tellerfedern ausgebildet. Sie weisen jeweils ein 
zentrales Loch auf, dutch welches zum Vorspannen ei- 35 
ne SpannhQIse 25 gesteckt ist. Zum Fixieren der Feder- 
elemente 22-24 am Dampferstab 15 und zum \forspan- 
nen der Federelemente sind im Dampferstab 1 5 an den 
dafQr vorgesehenen Stellen senkrechte Durchgangs- 
bohrungen 26 angebracht. Die Spannhulsen 25 der Fe- 40 
derelemente 22-24 stecken mit einer Teillange in den 
Durchgangsbohrungen 26 uns sichem so die Federele- 
mente 22-24 gegen ein Verrutschen. Zugleich kann 
durch die Durchgangsbohrungen 26 gemass Fig. 3 von 
oben ein mit einem Bolzengewinde ausgestatteter 4S 
Spannbolzen 27 gesteckt und in die mit einem passen- 
den Innengewinde versehene SpannhOlse 25 einge- 
schraubt werden. Der Spannbolzen 27, der sich auf der 
Oberseite des Dampferstabes 15 abstutzt, zieht beim 
Einschrauben die SpannhQIse 25 in die Durchgangs- so 
bohrung 26, wobei die SpannhOlse 25 mit einer umlau- 
fenden Schulter hint r das Federelement greift und die- 
ses vorspannt. 

[0018] Im vorgespannten Zustand (Fig. 3) ist das Fe- 
derelement 23 eng an die Unterseite des Dampfersta- ss 
bes 15 gepresst, so dass zum Boden der Nut 14 bzw. 
des Zwischenraums 21 hin ausreichendes Spiel bleibt. 
Der Dampferstab 15 kann so zusammen mit den vorge- 



spannten (zusammengedruckten) Federelementen 
22-24 ohne MOhe mit der Hand in die Nut 1 4 eingescho- 
ben werden. Sitzt dann der Dampferstab 15 an seinem 
endgultigen Platz in der Nut 14, werden die Spannbol- 
zen 27 gelockert bzw. ganz ausgeschraubt. Die Feder- 
elemente 22-24 entspannen sich dann in den Zwischen- 
raum 21 und beaufschlagen unter AbstQtzen auf dem 
Boden der Nut 14 den Dampferstab 15 von unten mit 
einer Federkraft bzw. Federspannung (Fig. 2), die den 
Dampferstab auch bei Stillstand oder kleinen Drehzah- 
len der Maschine gegen Klappern sichert und einen gu- 
ten elektrischen Kontoakt zwischen Dampferstab 15 
und Rotoreisen bzw. dem Dampfersegment 18 gewahr- 
leistet. 

[0019] Insgesamt ergibt sich mit der Erfindung eine 
elektrische Maschine, bei welcher die im Rotor einge- 
setzten Dampferstabe auch bei Stillstand und kleinen 
Drehzahlen sicher fixiert und kontaktiert sind, und die 
Dampferstabe dennoch bei der Montage ohne Zusatz- 
mittel einfach in die dafOr vorgesehenen Nuten einge- 
schoben werden konnen. 

BEZUGSZEICHENUSTE 



[0020] 
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Patentanspruche 

1. Elektrische Maschine (10), insbesondere Genera- 
tor, umfassend einen Rotor (12) mit Polzonen, in 
welchen Polzonen als Keile ausgebildete Dampfer- 
stabe (1 5) angeordnet sind, die auf der Aussenseite 
des Rotors (1 2) in dafur vorgesehene, in Langsrich- 
tung verlaufend Nuten (14) eingeschobon sind 
und gegen die beim schnellen Drehen des Rotors 
(12) auftretenden Fliehkrafte durch AbstQtzmittel 
(28) in den Nuten (14) gehatten werden, und di an 
den Enden des Rotors (12) durch einen Dampfer- 
ring (18) bzw. Dampfersegmente (17), welche den 
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Rotor (12) ringformig bzw. ringabschnittfdrmig um- 
schliessen, untereinander elektrisch leitend ver- 
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass auf 
derUnters it d rDampf rstabe(15)vorspannba- 
re Federelemente (22, 23, 24) verteilt angeordnet s 
sind, welche im vorgespannten Zustand ein unge- 
hindertes Einschieben der Dampferstabe (1 5) in die 
Nuten (14) ermoglichen und nach Beseitigung der 
Vorspannung die Dampferstabe (1 5) gegen die Ab- 
stutzmittel (28) und an den Enden des Rotors (12) 10 
gegen die Dampferringe (18) bzw. Dampferseg- 
mente (17)dr0cken. 

2. Maschine nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Unterseite der Dampferstabe (15) is 
eben ausgebildet ist, und dass zur Aufnahme der 
Federelemente (22, 23, 24) unterhaib der Dampfer- 
stabe (15) in den Nuten (14) jeweils ein spaltformi- 

ger Zwischenraum (21) vorgesehen ist. 

20 

3. Maschine nach einem der AnsprOche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Feder- 
elemente (22, 23, 24) am jeweiligen Dampferstab 
(15) fixiert sind. 

2$ 

4. Maschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Dampferstabe (1 5) jeweils eine Mehr- 
zahl von Durchgangsbohrungen (26) aufweisen, 
dass die Federelemente (22, 23, 24) jeweils in einer 
der Durchgangsbohrungen (26) fixiert und durch 30 
diese Durchgangsbohrung (26) vorspannbar sind. 

5. Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass jedes Federelement (22, 23, 24) ein 
Spannhuise (25) mit einem Innengewinde aufweist, 3S 
welche Spannhuise (25) in die zugehorige Durch- 
gangsbohrung (26) im Dampferstab (15) hinein- 
reicht und so das Federlement (22, 23, 24) am 
Dampferstab fixiert, und mittels welcher SpannhOI- 

se (25) das Federelement (22, 23, 24) gegen die 40 
Federkraft an die Unterseite des Dampferstabes 
(15) gepresst und damit vorgespannt werden kann. 

6. Maschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Vorspannen der Federelemente (22, 4S 
23, 24) jeweils ein Spannbolzen (27) vorgesehen 

ist, welcher Spannbolzen (27) durch die jeweilige 
Durchgangsbohrung (26) hindurch mit einem Bol- 
zengewinde in die SpannhQIse (25) des vorzuspan- 
nenden Federelementes (22, 23, 24) eingeschraubt so 
wird. 

f. Maschine nach einem der AnsprOche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Federelemente 
(22, 23, 24) als blatt- oder tellerformige Fedem aus- & 
gebildet sind. 
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